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* Abstract of EP0S47237

A municipal water treatment plant removes impurities by a membrane filter (10) with an inlet. The
membrane filter concentrates impurities in the retentate and releases the permeate through an outlet,
The impure water (11) is passed through the membrane filter within a number of tubes {20) surounded
by membranes (13} in the direction of flow (19). The novelty is ihat: (a) each tube (20) is substantiafly
encompassed by a group of membrane elements (13) in the shape of a polygon; (b} the water
passage (20) is hexagonal or circular; (c) the membrane elements (13) are cushion- or pocket-shaped,
or are formed by hollow fibre membranes; (d) the membrane elements (13) are enclosed within a
housing (21) from which they may be detached by fixtures (22).
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Vorrichtung zur Trennung von mit Fremdstoffen belasteten
flussigen Medijen

- "Beschreibung’

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Trennung von
mit Fremdstoffen belasteten f}ﬁssigen'Medien, insbeson-
dere kommunalen und gewerblichen Abwissern, mittels

einer Membranelemente aufweisenden Membrantrenneinrich- .

tung, wobei das zu trennende Medium dber einen EinlaB
auf .die Zufuﬁrseite der Membrantrenneinrichfung gegeben
wird und das. mit Fremdstoffen aufkonzentrierte Retentat
und das von Fremdstoffen befreite Permeat Uber jeweilige
Ausldsse abgefithrt werden, )

Vorrichtungen dieser Art sind seit geraumer Zeit bekannt
und werden fur. die vielfiltigsten Trennvorginge bei
fllissigen, aus mehreren Komponenten zusammengesetzten
Medien, aber auch bei Qasfﬁrmigeh Medien eingesetzt. Ein

. wesentlicher Aspekt der Trennung von- Kommunalen aber
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" auch gewerblichen Abwissern mittels der vorbeschriebenen

gattungsmaBigen Vorrichtungen ist der, daB man das die
Vorrichtung verlassende Retentat soweit mit den abzu-
trennenden Stoffen aufkonzentriert zur Verfiigung haben
méchte, daB dieses fiir den nachfolgenden biologischen
AbbauprozeB in optimaler Konzentration zur Verfiigung
steht. Dazu ist es erforder1iéh, den flilissigen Antéi1,.
d.h. das Wasser, aus dem zu trennenden Medium méglichst
derart réin in einem Behandlungsschritt zu gewinnen, daB
dieses ohne weitere Nachbehandlung in die Umgebung als
Brauch- oder Reinwasser abgegeben 'werden kann. Eine
weitere Forderung an den Betrieb der gattungsgemiBen

~ Vorrichtungen ist die, daB der Energieaufwand zum
Betrieb derartiger Vorrichtungen méglichst gering

gehalten werden soll, um das Kosten-Nutzen-Verhiltnis
positiv zu beeinflussen.

Die bisher 1im Stand der Technik verwendeten Vorrich-

_ tungen liefern, -soweit man jingste Entwickluhgen auf

diesem Gebiete betrachtet, zufriedenstellende Ergebnisse
in bezug auf die vorangefihrten Parameter. Ein Problem
aber ist das.Verhalten gegeniber Verschmutzungen/Ver-
blockungen im Dauerbetrieb. Hier zeigen zwar die mit
hohem spezifischen Energieverbrauch betriebenen soge-

~nannten Cross-Flow-Rohrsysteme, daB auch bei ~hohem

Feststoffanteil im Rohwasser ein stdrungsfreier Betrieb
bei hoher Leistung moglich ist, bei Systemen mit ge-

ringem spezifischen Energiebedarf ist aber nur bei sehr

geringen Leistungen ein Betrieb bei hohen Feststoffge-
halten méglich. Insbesondere die Systeme mit “hoher

'Membranpackungsdichte zeigen aber schon bei miBiger

Feststoffbelastung im -Rohwasser einen Leistungsabfall,

-der bis zum vé1ligen Versagen fithren kann und dies trotz

periodischerlSleungen der Membranelemente. Die Folge
ist, daB die Vorrichtungen demontiert, mihsam gereinigt,
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wieder zusammenmontiert und neu in das installierte
Reinigungssystem eingebaut werden muBten. Die Zeitin-
tervalle, in denen derartige Reinigungsvorginge durch-

'gefﬁhrt.werden muBten, sind je nach Belastungsgrad der

zu trennenden Medien mit Fremdstoffen und der Art der

Fremdstoffe zwar unterschiedlich 1lang, sie - sind aber

dennoch insgesamt, d.h. unter Zugrundg]egung einer

Gesamtbetrachtung, viel zu kurz als das ein wirklich

effektiver Reinigungsbetrieb von kommunalen und gewerb-
lichen Abwissern mittels der Vorrichtungen der bisher
bekannten gattungsgemdBen Art durchgefihrt werden kann. '

Dieses hat seinen Grund auch zusdtzlich noch darin, daB
nicht nur die Membranelemente eines der wesentlichen
neuralgischen - Punkte derartfger ~Vorrichtungen sind,
sondern auch die Art der Bestrdmung bzw. Uberstromung
des zu trennenden Mediums Uber die Membranelemente bzw.
an den Membranelementen lings. Man hat fir derartige
Trennaufgaben im Stand der Technik bekannte Vorrich-

‘tungen verwendet, bei denen die Membranelemente in einem

druckdichten Gehduse in Form von fldchen--bzw.. schei-
benférmigen Elementen angeordnet sind, wobei das zu
trennende Medium in dem Gehiuse der . Vorrichtung die
Membranelemente von einem EinlaB zu einem RetentatausiaB
mianderférmig durchlduft oder alle Membranelemente
parallel mittels des Mediums angestromt werden. Dabei

"vertiBt auch das mit Fremdstoffen aufkonzentrierte

Retentat das Gehduse der Vorrichtung an einem {ber einen

 AuslaB, wobei das Permeat, beispie]swéise Reinwasser,

zentral abgeleitet und iber einen AuslaB ebenfalls das

~ Gehduse der Vorrichtung verldst. Auch sind im Stand der

Technik Mischformen der vorbeschriebenen -Art von Vor-

-richtungen bekannt, beiipielsweise solche, bei denen ein

Teil der Membranelemente parallel mit-dem zu trennenden

Medium angestrémt wird und Blécke aus parallel
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angestrimten Membranelementen wiederum reihenschaltungs-
miéBig hintereinander gescha]tet_sind.

Allen djesen Vorrichtungen haftet an, daB sie aufgrund
der Umlenkung des zu trennenden Mediums und des damit

- verbundenen hydrodynamischen Widerstandes mit verhdlt-

nismiBig hohem Druck des. zugefihrten Mediums arbeiten
missen, um alle Membranelemente auch {lberstreichen zu
kdnnen, wobei auch aufgrund der ‘damit verbundenen
Beeintrdchtigung der Strdimungsgeschwindigkeit des zu
trennenden Mediums einer Verblockung der Membranelemente
mit Fremdstoffen im Medium Tor und Tiir gedffnet ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorfich—

‘tung der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine

gegenﬁbér den bisher -im Stand der Technik bekannten
Vorrichtungen sicherere und stérungsfreiere Arbeitsweise
zeigt, bei der Verstopfungen, Verblockungen oder son-
stige den Betrieb der Vorrichtung behindernde, ein-
schrinkende oder sogar unméglich machende Behinderungen
vermieden werden, daB eine Demontage der Vorrichtung
dennoch auf einfache Weise méglich ist und die Vorrich-

tung einfach im Aufbau ist und kostengiinstig bereit-

stellbar und fiir den bestimmungsgemiBen Betrieb kosten-
glinstig betreibbar ist.

Gelést wird .-die Aufgabe gemdB der Erfindung dadurch, daB
eine Mehrzahl von Membranelementen wen1gsténs einen im
wesentlichen in Stromungsrichtung des Mediums durch die
Vorrichtung sich wenigstens teilweise ausbildenden
Stromungskanal im wesentlichen einschlieBen.

Der Vorteil der erfindungsgemdBen Ldsung "besteht - im
wesentlichen darin, daB diese, anders als bei den im
Stand der Technik bekannten Vorrichtungen, einen im
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wesentlichen die gesamte Vorrichtung vom EinlaB zum

AuslaB fiir das zu trennende Medium im wesentlichen
linear durchgehenden Strémungskanal aufweist und dabei

‘die Membranelemente, die in der Vorrichtung angeordnet

sind, allesamt gleichzeitig mit dem  zu trennenden

‘fllissigen Medium angestromt werden. Die Membraneiemente

werden von auBen vom zu filternden bzw. zu . trennenden
Medium umstrémt und weisen stets einen Stromungskanal im
inneren des jeweiligen Membranelementes auf, in dem. das
gereinigte Filtrat bzw. das Permeat abgefihrt wird. Die
16sungsgemidBe Ausgestaltung der Vorrichtung ermég]icﬁt
es tatsachlich, daB alle bestimmungsgemiB in der Vor-
richtung angeordqéten ‘Membranelemente gleichzeitig von

‘allen Seiten, die eine Permeation des fllissigen Anteils

des Mediums auch nur ermdglichen, angestrimt werden. Da

es bei der erfindungsgemidBen Membrananordnung und der

erfindungsgemiBen Ausbildung der Strdmungskandle keine
Umlenkungen des stré&menden, zu trennenden Mediums gibt,

_kann auch erfindungsgemdp keine Verblockung oder son-

étige Zusetzung der Membranelemente mit Feststoffen
vonstatten gehen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil der
erfindungsgemasenALﬁsung besteht, wie angestrebt, darin,
daB die Vorrichtung aufgrund der im wesentlichen Tlinear
ausgebildeten Strdmungskanile auch keine Abstandsele-

. mente, Fihrungselemente oder sonstige E]eménte.benétigt,

die die Stromungsrichtung des zu trennenden Mediums

~ innerhalb der Vorrichtung in irgendeiner Weise beein-
flussen. Aus diesem Grunde ist die Vorrichtung einfach

und somit sehr kostengiinstig herstellbar.

Die zum Betrieb der Vorrichtung erforderliche Druckdif-

ferenz zwischen der Rohmediumseite,-d.h. der Seite, auf

der das- zu trennende Medium geflhrt wird, und der
Filtrat--bzw. Permeatseite kann entweder GQber einen

permeatseitigen Underdruck oder ~ Uber einen
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rohmediumseitigen Oberdruck oder- -auch Gber eine Kombi-A

.nation von beiden realisiert werden. Aufgrund der im

wesentlichen linear ausgebildeten Strdomungskandle sowie
der umlenkungsfreien Gestaltung 1ist der hydraulische
Widerstand beim Durchstrimen der Vorrichtung gering. Aus
diesem Grunde st der. fir die Ourchstrdémung der Vor-
richtung erforderliche rohmediumseitige -Oberdruck und
daher auch der Energiebedarf gering. Das Rohmedium ist
das erfindungsgemdB zu trennende Medium.

SchlieBlich iﬁt es bei der erfindungsgemaBen LGsung von
Vorteil, daB aufgrund des einfach mdéglichen Aufbaus auch
eine schnelle Oemontage, Reinigung und Wiedermontage
méglich ist, was sogar -aufgrund des einfachen Aufbaus
der Vorrichtung ohne geschultes Personal durchfihrbar
ist..

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung

. schlieBen die Membranelemente jeweils einen Strémungs-

kanal ein, der an sich im Querschnitt als eine beliebige
geeignete Form, beispielsweise in Form eines Vielecks
oder eines Kreises als n-dimensionales Vieleck, ausge-
bildet sein kann.

Besonders vorteilhaft ist es aber, die jeweiligen
Stromungskandle im Querschnitt sechseckig auszubilden,
so daB lUber eine zur Verfigung stehende Fliche, auf der

‘die Membranelemente auf geeignete Weise fixiert werden

kénnen, eine optimale Flidchennutzung mdglich ist.

Um im Sinne der obigen erfindungsgemdBen Lisung um  die

jeweiligen Strémungskanile herum die Membranelemente

anzuordnen, braucht es prinzipiell . keiner besonderen
Ausgestaltung der Membranelemente. Es kdnnen deshalb

prinzipiell beliebige geeignete Membranelemente
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verwendet werden, beispie]sweise vorteilhafterweise
Membranelemente, die in Form von Kissenmembranen ausge-
bildet sind. Diese Kissenmembranen, deren Aufbau- die

" Fachwelt an sich. kennt, werden in der Fachwelt bisweilen

auch Membrankissen oder Membrantaschen. genannt. Alle
drei verwendeten Begriffe sind fir diesen Membrantyp
ﬁynonyme Begriffe. Membrankissen hitten. beispielsweise
den Vorteil, da8 sie zur Ausbildung des
erfindungsgemdBen Stromungskanals, wenn dieser bei-
spielsweise einen sechseckférmigen Querschnitt aufweist,
diesen sechseckfdrmig begrenzt, d.h. der eigentliche

Stromungskanal zwischen den -Membranelementen wire. dann

auch sechseckférmig. Es wiirden keine weiteren Membran-
etemente bendtigt werden, wobej bei insgesamt verwende-
ten sechseck-formigen Querschnitten der . Strdmungskandle
in der Vorrichtung insgesamt die Riickseite des jewei-
ligen Membranelementes eines 'Stf&mungskanals vom beé-
nachbarten Strdmungskanal beaufschlagt werden wirde,
d.h. mit der Rickseite einen Teil des benachbarten
§tr6mungskana]s bilden wiirde. Somit wire auf einfache
Weise eine optimale Anordnung von  Membranelementen
dieser Art fir die gesamten Strémungskandle einer
Vorrichtung. méglich. '

Sehr vorteilhaft ist es, die Membranelemente in Form
sogenannter Hohlfadenmembranen auszubilden, die an sich
im Stand der Technik ebenfalls bekannt sind. Diese
Hohlfadenmembranen, die es mit den verschiedensten
AuBen- und Innendurchmessern gibt bzw. deren "Realisie-
rung in bezug auf ihren Aufbau auf unterschiedliche

Weise moglich ist, haben den Vorteil -einer einfachen
Méglichkeit der Anordnung in der Vorrichtung in Lings-

richtung. Diese Hohlfadenmembranen kdnnen .ebenfalls auf
beliebige Weise den Strémungskanal bilden, d.h. eine

-be]iebige Menge von Hoh1fadenmembranen, die
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nebeneinander undugegebenenfa11s auch zusdtzlich anein-
ander positioniert werden kdénnen, kdnnen ebenfalls
wiederum auf beliebige geeignete Weise mit beliebigen

‘geeigneten -Querschnitten "ausgebildete Strdmungskandle

bilden. Bei. den Hohlfadenmembranen bilden hier die
Innenriume der Hohlfiden den Raum, in dem das' Permeat
durch die Wandung der . Hohlfadenmembran hindurch
permejert, wobei zu einer Seite hin dann das Permeat auf

_einfache Weise abfiihrbar ist, wihrend das andere Ende

verschlossen ist.

Die einzelnen Membranelemente sind auBer der Fixierung
im gemeinsaﬁen AnschluBelement nicht miteinander ver-
bunden, se da8 der vorzugsweise linear ausgebildete
Strémungskanal keine starre Berandung aufweist und
dementsprechend. flexibel 1ist. ODieses nreduziert ent-
scheidend die Gefahr einer Verblockung der . Vorrichtung.
An den .frei beweglichen, nicht befestigten oder ver-

_schlossenen Enden der Membranelemente am Konzentrataus-
" _‘gang der Vorrichtung kénnen insbesondere auch keine

fadenférmigen oder faserigen Verunreinigungen . zu Ver-
blockungen fihren, da diese mit der Strémung -des zu
trennenden Mediums . vom Membranelement in Stromungs-
richtung abgestreift werden kdnnen.

Obwoh) es prinzipiell méglich . ist, die Vorrichtung auf

an sich beliebige geeignete Weise in eine Strdmungsbahn
des zu trennenden Mediums einzusetzen, ist es fir
bestimmte Anwendungszwecke, wenn beispielsweise die Vor-
richtung gesondert zu-einem Behdlter oder einer 'Anlage,
in der das zu'trennendé.Medium enthalten ist; angeordnet

werden soll, vorteilhafterweise ein Gehduse vorzusehen,
“in der die Mehrzahl der Membranelemente angeordnet 1ist.

Da die Vorrichtung bestimmungsgemdB mit geringem Ober-
druck auf der Zufuhrseite des fliissigen Mediums -und/oder
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Amit: einem geringen Unterdruck -auf der Permeatseite

arbeitet, d.h. mit einer geringen ODruckdifferenz,
braucht das Gehduse nicht grbBen Driicken standhalten zu
kénnen, so daB es aus geefgneten, preiswerten Werk-
stoffen, die in Form von Rohrhalbzeugen bereitbestehen,
hergestellt werden kann. Es eignen sich zur Ausbildung
des Gehduses insbesondere Kunststoffe, gegebenenfalls
aber auch metallische Werkstoffe, die lediglich in bezug
auf ihre Vertrdglichkeit mit dem zu trennenden Medium

" ausgesucht zu- werden brauchen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausges£a1tung der

Vorrichtung miinden die Membranelemente mit ihren Perme-
atabfluBéffnungen in einem ggf. druckdicht im Gehduse
lésbar anbringbaren AbschluBelement, d.h. das AbschluB-
element als solches bildet ein einseitiges Aufnahmeele-
ment fiir alle Mémbfanelemente, die bestimmungsgemiB in
einer Vorrichtung untergebracht sind bzw. dort Verwen-

.. dung finden. Mittels des AbschluBelementes kdnnen somit
“"alle Membranelemente bei einer Demontage bzw. Montage

mittels eines Vorganges aus der Vorrichtung bzw. .einem
Gehduse entfernt und in die Vorrichtung bzw. das Gehduse
hineinverbracht werden. In dem AnschluBelement sind die
Membranelemente derart fixiert, daB das Permeat in

~ absolut ungemischter bzw. unbeeintrichtigter Form aus
"~ den Membranelementen abgefiihrt werden kann.

Bei einer noch anderen vorteilhaften Ausgestaltung der -

Vorrichtung weist das AbschluBelement einen Permeatab-

fluBkanal auf, in den das aus den Membranelementen aus
ihren PermeatabfluBéffnugen austretende Permeat ein-
tritt, wobei das die Vorrichtung verlassende . Permeat’
iber den mit dem PermeatabfluBkanal verbundenen
PermeatauslaB abfihrbar ist.
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"Bei dieser Ausgestaltung dient das AbschluBelement somit
" nicht nur lediglich der ordentlichen Fixierung der

Membranelemente, sondern auch als Einrichtung, mit der
das aus -.den Permeataustrittsdffnungen - der Membran-
elemente austretende Permeat gesammelt und dber einen
oder mehrere Permeatauslisse, die auch auf dem Ab-
schluBelement angeordnet sein kdnnen, .abflhrbar ist.

Um zu gewdhrleisten, daB die von den Membranelementen
16sungsgemdB umgebenen Stromungskandle beim Vorsehen des

. AbschluBelementes ungestdrt von zu trennendem, flUssigem

Medium angestromt werden konnen, ist es vorteilhaft, daB
das AbschluBelement eine Mehrzahl von Durchgingen bzw.
Durchgangséffnungen fir das fllissige Medium entsprechend
der Mehrzahl von Strdomungskanilen aufweist, wobei die
Durchgdnge das AbschluBelement von der AuBenseite zum
Vorrichtungsinnenraum hin_durchqueren. Diese Durch-
gangséffnungen bzw. Durchginge bilden Ffaktisch die
Verldngerung der Strdmungskandle der Vorfiéhtung.

Vorzugsweise kdnnen die Durchginge an ihrem zur = AuBen-
seite gerichteten Ende im Querschnitt vieleckig oder
sechseckig oder kreisformig ausgebi]detA sein und an
ihrem zum Vorrichtungsinnenraum gerichteten. Ende im
Querschnitt .vieleckig oder sechseckig oder kreisférmig,
je nach dem, welche Querschnittsfliche fir die Stré-

mungskandle zwischen den Membranelementen in der Vor-

richtung gebildet wird. Es kann aber auch vorteilhaft
sedn, beispielsweise bei kreisférmig'im AbschluBelement
gebildetem Strémungskanal in der Vorrichtuﬁg - durch
entsprechende Anordnung der Membranelemente den Quer-
schnitt der Durchginge im AnschluBelement an ihrem zur

“AuBenseite  gerichteten Ende beispielsweise se;hseck—

formig auszubilden, wobei es 1immer das Ziel ist, einen
moglichst geringen hydrodynamischen Widerstand auf das
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zu trennende Medium durch bauliche MaBnahmen innerhalb

- der Vorrichtung anzustreben.

Aus fertigungstechnischen Grinden ist es zudem vorteil-
haft, das AbschluBelement = zweiteilig auszubilden,
nimlich aus’ einem Aufnahmeteil fir die -Aufnahme der
Membranelemente und einem mit dem Aufnabmeteil ‘verbind-
baren Zufithrungsteil fir die Zufihrung des zu trennenden
Mediums. Eine derartige zweiteilige. Ausbildung des

AbschluBelementes gestattet auf einfache MWeise die .

Ausbildung des Permeatsammelkanals sowie der Permeatab-

" fluBéffnungen bzw. die: Ahsbildung.des Permeatauslasses
- oder einer Mehrzahl von Permeatausldssen. Zudem ge-

stattet die zweiteilige Ausbildung des AbfluBelementes
auch die einfache Fixierung der Membranelemente, bei-
spielsweise durch auf an sich bekannte Weise ausgefihr-
tes EingieBen der entsprechenden Enden der Membranele-

.mente mit GieBharz oder dgl., die im AbschluBelement zu
- fixieren sind. Gleiches gilt auch fiur das gesondert

ausbildbare Zufiihrungsteil des AbschluBelementes, das
eine demgemdB unproblematische Ausgestaltung der Durch-
gdnge bzw. Durchgangséffnungen in der vorbeschriebenen
Art mit ‘unterschiedlichen Durchgangsdffnungsquer-
schnitten erlaubt. Aufnahmeteil und Zufithrungsteil des
AbschluBelemientes konnen beispielsweise aus geeignetenm

“GieBharz oder auch aus an sich beliebigen geeigneten

Kunststoffen hergeSte]lt werden und werden dann nach

~vorbestimmter Ausbildung in Form der vorbeschriebenen
- jeweiligen Einzelteile- durch Klebung: oder durch die
" direkte werkstoffschliissige Verbindung miteinander

verbunden.

Um sicherzustelien, daB die Membranelemente druckdicht

und mechanisch fest im Aufnahmeteil fixiert werden

'kﬁnnen, ist es vorteilhaft, fir die Grundbefes;igung der
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Membranelemehte' im Aufnahmeteil ein _hartelastisches

Verbindungsmittel vorzusehen .und zur Gewdhrleistung
einer zum Gehduseinnenraum sich einstellbaren Bewegbar-

keit der . Membranelemente ein weichelastisches Verbin-

dungsmittel vorzusehen, so daB bei-Bewegung.  der. Mem-
branelemente beim bestimmungsgemiBen Betrieb  bzw.

Beaufschlagqung der Vorrichtung mit zu trennendem Medium

kein Abbrechen oder Undichtwerden der Membrané]emente
auftreten kann. Das duBere.weichelastische Verbindungs-

mittel trdgt zwar zur ordnungsgemdBen Fixierung der

Membranelemente im Aufnahmeteil bei, es gestattet aber
eine an sich ungehinderte Beweglichkeit der Membranele- -
mente. auch in radialer Richtung, bezogen auf eine durch
die Vorrichtung in Langsrichtung hindurch gehende

‘gedachte Vorrichtungsachse.

Prinzipiell sind der Aufbau -und die bestimmhngggemise.
Funktion der Vorrichtung unabhidngig von der. Art der

" --Aufbringung des Druckes des zu trennenden Mediums, um
-dieses bestimmungsgémﬁﬁ durch die Vorrichtung und

insbesondere durch die Membranelemente hindurchzube-
fordern, d.h. die - Vorrichtung kann sowohl bej
mediumseitigem Uberdruck als auch bei “permeatseitigenm
Unterdruck betrieben werden. Auch beziiglich der Durch-
stromung der Vorrichtung sind unterschiedliche Be-
triebsweisen realisierbar. Prinzipiell kann die Vor-
richtung "im sogenannten Cross-Flow-Betrieb, siehe oben,
d.h. mit hohen Geschwindigkeiten axial durchstromt,

. betrieben werden oder im sogenannten - Dead-End-Betrieb,

bei dem nur soviel Rohwasser in die Vorrichtung geleitet
wird, wie das Permeat abgezogen wird. Bei einer vor-

‘teilhaften weiteren anderen Betriebsweise der Vorrich-

tung wird jedoch das. zu trennende Medium mittels einer
im Mediumstrom angeordneten Pumpe in und durch die.
Vorrichtung nach Art eines -sogenannten "Semi-Cross-




n

13

Flow"- Verfahrens ge]éitet. Das bedeutet, daB die
Vorrichtqu nur von geringen Medienstromen durchstromt
wird. Zur Erhéhung der Triebkraft des Trennprozesses und
damit auch der Filtrationsleistung ist bei der Be-
triebsweise. nach dem Semi~Cross-Flow-Verfahren ein
Kombinationsbetrieb von mediumseitig geringem Oberdruck
und permeatseitigem Unterdruck von Vorteil. Damit st

-die erfindungsgemdBe Vorrichtung universell, d.h. fir

einen sehr groBen Bereich an Feststoffkonzentrationen im
zu trennenden Medium einsetzbar.

Wie oben erwdhnt, kann es bei im Stand der Technik
bekannten Vorrichtungen 2zu einer Verblockung, einer

" Deckschichtbildung . oder einer sonstigen negativen

Beeinflussung der Membranelemente dur;h die Fremdstoffe
kommen, die im zu {renhenden,Hedium.mitgefﬁhrt werden.
Zwar st durch 1ldsungsgemiBe bzw. erfindungsgemiBe
Konstruktion der Vorrichtung eine'derﬁrtige Verblockung,
Deckschichtbildung oder éonstige Beeinflussung weitge-
hend ausgeschlossen, es kénnen aber bestimmte seltene
Konste)lationen nicht vollstandig ausgeschlossen werden,
in denen eine Beeinflussung der Trennwirkung der Membran
aufgrund dieser Umstdnde nicht doch auftreten kann.

Beim Cross-Flow-Betrieb wird die Verblockung der Vor-
richtung durch hohe Strémungsgeschwindigkeiten vermieden
mit dem Nachteil eines hohen Energiebedarfs far die

' Pumpen. Der Dead-End-Betrieb arbeitet zwar bei niedrigem

Energieverbrauch, erfordert aber 1in' regelmdBigen Ab- -
stdnden eine Betriebsunterbrechung und Reinigung. Um

- Verblockung beim erfindungsgemds mdéglichen Semi-Cross-

Flow-Betrieb vorzubeugen ist vorzugsweise die Zufuhy von
zu trennendem Medium und eine Zufuhr von Luft zu und
durch die. Vorrichtung dber. vorbestimmbare jeweilige
Zeitintervalle durchfiithrbar, wobei die Zufuhr der Luft
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A vorteilhafterweise zum Beispie] derart = durchgefihrt
- werden kann, daB- diese getaktet durch die Vorrichtung

geleitet wird, beispielsweise in solchen Intervallen,
bei denen der Zeitraum fir die Luftzufihrung 0Ober 1
Sekunde gewdhlt wird, wolingegen eine Unterbreching der -
Zufuhr von Luft béispie]sweise iiber 6 Sekunden erfolgt,
Das hat den Vorteil, "daB beispielsweise durch die
aufeinanderfolgenden Impulse der Luft diese als Kraft-
stdBe wirken, die auf der Membranoberfldche festgesetzte
Partikel oder Partikelplaques entfernen kénnen. Des

-weiteren hat das Einbringen von Luft auch den zusitz-

lichen Vorteil, daB dadurch eine Turbulenzsteigerung des
zu trennenden Mediums in den Strdmungskan&len erméglibht
wird, wodurch auch die Trennwirkung der Membranelemente
noch zusdtzlich erhéht wird. Unterstitzend wirkt dabei,
daB die Membranelemente, die in der Vorrichtung nur
einseitig befestigt sind, sich in-der Medienstromung in
radialer Richtung bewegen kénnen.

L Vorteiihaft ist es schlieBlich, daB das Gehduse -wenig—

stens an dem mediumzufuhrseitigen Ende mit einem die
Gehdusedffnung abdichtenden AnschluBelement versehen
ist, wobei das AnschluBelement die Vorrichtung bzw. .das

- Gehduse der Vorrichtung an wenigstens einem Ende ab-
;sch]ieBt;‘ Es sei aber darauf hingewiesen, daB das
“AnschluBelement nicht zwingend fir den bestimmungsge-
miBen Aufbau und/oder den bestimmungsgemiBen Betrieb der
‘Vorrichtung in ihrer Gesamtheit erforderlich ist. Der

Aufbau des AnschluBeiementes kann somit ih*.Abhéqgkeit

des Aufbaus der Vorrichtung bzw. des ~Aufbaus und des
Querschnittes des Gehduses auf vielfiltige HWeise vari-
ieren. Aufgrund.des geringen Drucks des zu trennenden

~-Mediums im Vergleich zum Umgebungsdruck kann das An-

schluBelement mittels einfacher DichtmaBnahmen, bei-

~spielsweise mittels eines. umlaufenden O-Ringes ‘aus
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elastomerem Werkstoff, der in einer in dem AnschluBele-
ment angeordneten umlaufenden Nut angeordnet ist,
gegeniiber dem Gehduse, nachdem es in dieses hineinge-
schoben worden ist, abgedichtet "werden. Mittels eines
ihnlich eines Seeger-Ringes ~ausgebildeten Sicherungs-

‘ringes,. der dann in eine entsprechende uml aufende

Innennut des GBehduses hineinragt, kann das AnschluBele-
ment 1im Gehduse, nachdem es eingebracht ist, dort

- beispielsweise lésbar fixiert werden.

Das AnschluBelement selbst umfaBt vorteilhafterweise

ebenfalls wenigstens einen PermeatauslaB, ‘der  mit

"wenigstens einem PermeatauslaB, der auf oben beschrie-

bene Weise im AnschiuBe]ement-ausgebi]det ist, wverbind-
bar ist, beispielsweise mittels eines druckdichten und
mit den. jeweiligen Ausldssen druckdicht verbindbaren
Rohres. Ein 1im AnschluBelement beispielsweise zentral
angeordneter DurchlaB fiir das zu trennende Medium sorgt
fur die gut verteilte Zufuhr.des zu trennenden Mediums
ium AbschluBelement, von wo 'es iber die ddrt ausgébi]-
deten Durchgdnge in die Strdomungskandle zwischen den
Membranelementen einmiindet. .

Vorteilhafterweise ist es schlieBlich mdglich, eine
Mehrzahl von Vorrichtungen, die auf vorbeschriebene

“Weise ausgebildet sein kdnnen, nach Art einer Reihen-

schaltung hintereinanderzuschalten, “wobed derdrt1ge.
Vorrichtungen dann hintereinandergeschaltet beispiels-
weise in einem gemeinsamen Gehduse, das ebenfalls als
Rohrhaibzeug preiswerf zur Verfigung steht, angeordnet
werden kdnnen, um seine bestimmungsgemidBe. Funktion
ausiben zu konnen. Eine derartige Reihenschaltung von
Vorrichtungen hat den Vorteil, ~daB damit die einzelnen

- Vorrichtungen keine groBe. Bauldnge aufzuweisen brauchen,

was wiederum den - Vorteil hat, daB permeatseitige
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Druckverluste auf bei sehr geringen Stromungsquer-
schnitten der Permeatkanile 1im inneren der -Membranele-
mente klein sind.

Die Membranelemente sind beziiglich ihres Membraninnen-

-~.raumes an fihrer nicht fixierten Seite vorzugsweise
geschlossen ausgebildet, wobei es sehr vorteilhaft ist,

daB die Membranelemente mit ihrem picht fixierten
Bereich relativ zum stromenden Medium. frei beweglich

~ sind. Dadurch wird eine Verblockung nahezu ausgeschlos-

sen und auch das Abstreifen von faserigen oder haarigen
Bestandteilen im zu trennenden Medijum in - Strémungsrich-
tung erméglicht.

- Die Vorrichtung ist auch vorteilhafterweise mit

mediumseitigem  Uberdruck und/oder permeatseitigenm
Unterdruck betreibbar, wodurch Betriebsweisen nach einem
Dead~End-Betrieb, Cross-Flow-Betrieb oder Semi-Cross-

~Flow-Betrieb mdéglich sind.

Die Erfindung wird nun unter sezugnahmé auf die nach-
folgenden schematischen Zeichnungen anhand eines Aus-~

- fithrungsbeispieles eingehend beschrieben. Darin zeigen:

Fig. 1  Eine Anordnung von auf dem AbschluBelement der
A Vorrichtung angeordneten Membrantrenneinrich-
tungen in Form von Kissenmembranen, wobei 6
Kissenmembranen einen  Stromungskanal ein-
schliefBen,

Fig. la die in Fig. 1 dargestellten Kissenmembranen,
‘die einen sechseckigen Strdomungskanal ein-
'schlieBen, d./h. 6 voneinander gétrennte Kis-
senmembranen umranden den Stromungskanal,
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Fig. 2

Fig. 2a

Fig. 4

Fig. 4a

Fig. 5

Fig. 6
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eine Mehrzahl von auf dem AbschluBelement der
Vorrichtung angeordneten Membrantrenneinrich-
tungen in Form von Hohlfadenmembranen, wobei
die Hohlfadenmembranen Jeweils . einen
Stromungskanal einschiieBen, - '

die in Fig. 2 dargestellten ‘Hohlfadenmembranen
in einer sechseckigen Anordnung, so daB diese
in fhrer Gesamtheit jeweils einen sechseckigen
Stromungskanal einschlieBen,

einen Schnitt durch die Vorrichtung gemds der
~ Linie A-B von Fig. 7, wobei die Hohlfadenmem~

branen bei der dort dargestellten Ausgestaltung- -

-bindel férmig gemdB der Darstellung von Fig. 4a

angeordnet sind,

eine weitere andere Ausgestaltung der Ahordnung
von Hohlfadenmembranen um die Strdmungskandle
herum, ’

biindeiférmig angeordnete Hohlfadenmembranen,
wobei -die Biindel derart angeordnet sind, daB
sie in ihrer Gesamtheit jeweils einen sechsek-
kigen Strémungskanal einschlieBen,. .

einen Teilausschnitt des Gehiuses der Vorrich~

tung im Schnitt, und zwar im Bereich der

- Anordnung des AbschluBelementes im Gehduse,

in perspektivischer Darstellung eine Ansicht
von unten auf das AbschiuBelement bzw. den
Zuftthrungsteil des AbschluBelementes mit dem

- Blick auf die Durchginge im AbschiuBelement,
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Fig. 7 eine realisierte Vorrichtung im Teilausschnitt .

im Schnitt, wobei quasi zwei Vorrichtungen in
Reihenschaltung innerhalb des Vorrichtungsge-
hiuses hintereinander angeordnet sind, und

Fig. 8 im. Teilausschnitt im Schnitt und nur eine
axiale- Halfte des Gehduses .sowie des  das
Gehduse  eingangsseitig abschlieBenden An-
schluBelementes. :

Die Vorrichtung 10 zum Trennen von mit Frendstoffen
belasteten fllssigen Medien 11, die insbesondere kommu-
nale und gewerbliche Abwasser sind, umfaBt eine Mehrzahl
von Membrantrenneinrichtungen 12, die wiederum Jjeweils
durch eine Mehrzahl von Membranelementen 13  gebildet
werden. Wie bei der Stofftrennung mittels Membranele-

menten 13 {blich, wird das zu trennende Medium 11, das

in der Fachwelt auch Feed genannt wird, auf die Ein-

_.gangsseite der Membranelemente 13 geleitet,” wobei
aufgrund der gewdhlten Permeabilitdt bzw. Selektivitdt

der Membranelemente 13 hier das Medium 11 durch das
Membranelement 13 hindurch permeiert, wohingegen die
Feststoffe und alle sonstigen von der Membran zuridckge-
haltenen Stoffe auf der ~Mediumzufuhrseite bzw.
Retentatseite der Membran verb]eiben.‘Diese werden dann,
je nach Betriebsweise, kontipuier]ich (beim Cross-Flow-

oder Semi-Cross-Flow-Betrieb) oder diskontinuierlich

(beim Dead-End-Betrieb) in aufkonzentrierter Form aus

“der Vorrichtung 10 ausgetragen und gegebenenfalls einer
‘weiteren Behandlung zugefithrt. Das Permeat 17 wird

gesamﬁelt und ebenfalls fiber ainen PermeatauslaB 18 aus
der Vorrichtung 10 entfernt. Dieser physikalische

Mechanismus ist.der Fachwelt allseits bekannt und wird

deshalb hier an dieser Stelle nicht weiter erdrtert.
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Die Vorrichtung 10 umfaBt ein Gehduse 21, das hier
rohrférmig ausgebildet ist und als Rohrhalbzeug im
Handé] erhdltlich auf vorbestimmte Liangen abgetrennt
wird. Da die Vorrichtudg 10 nur mit gegeniber dem an def

-AuBenseite 23 der Vorrichtuhg. 10 herrschendem Druck

geringflgigem Uberdruck betrieben wird, kann das Gehduse
21 aus beliebigen geeigneten Kunststoffen, gegebenen-.
falls aber auch aus Metall bestehen..

Im Gehduse 21 ist ein 16sbar anbringbares AbschluBele-

ment 22 angeordnet, verg]eiche insbesondere die Fig. 5

und Fig. 7, das die Membranelemente 13 im einzelnen.
dichtend aufnimmt. Das AbschluBelement. 22 besteht bef
der hier beschriebenen Ausgestaltung aus 2 Teilen,
namlich dem Aufnahmeteil 222 fiér die Membranelemente 13
und ausAeinem.Zufﬁhrungstei1 223, in dem erste Teile der
das AbschluBelement 22 durchquerenden Durchginge sz,
von ihrer Anstrémseite fir das ;d trennende Medium 11

_her betrachtet, ausgebildet . sind. Es st dem Fachmann

bekannt, wie beispielsweise als = Hohlfadenmembranen
ausgebildete Membranelemente 13 in ein AbschluBelement
22, das regelmiBig aus.gieBfihigem Harz bzw. Kunststoff
besteht, eingebracht werden, und es ist den Fachmann
auch bekannt, wie nach dem Einbringen und dem Aushirten
des Harzes die notwendigen PermeatabfluB&ffnungen 131
freigelegt werden. Auf gleiche Weise konnen prinzipiell.
auch als Membrankissen ausgebildete Membranelemente 13

~in dem AbschluBelement 22 bzw. dem Aufnahmeteil 222 des

AbschluBelementes 22 .eingebracht und -dort fixiert
werden. Es besteht somit fir die Fixierung der Membran-
elemente 13 in Form von-Hoh]fadenmembranén oder Mem-
brankissen im AbschluBelement 22 kein Unterschied, = was
prinzipiell aber auch fiir Membranelemente 13 gilt, die
lediglich' eine einseitige Membranschicht haben _bzw.
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einschichtig in bezug auf ihre trehnaktive Schicht

ausgebildet sind.

Das in Fig. 5 dargestellte AbschluBelement 22 ist hier

nicht druckdicht im Gehduse 21 angeordnet, um _ Freiraum
zu lassen.bzw. sicherzustellen, daB auch im- Randbereich

" Medium 11 in bzw. durch den Innenraum 24 des Gehiuses 21

stromen kann, so daB auch die im Randbereich des Ab- .
schluBelementes 22 angeordneten Membranelemente 13 vom

. zu trennenden Medium .11 umflossen werden. Daraus ergibt

sich auch die im Querschnitt mianderfdérmige duBere

© Struktur des AbschluBelementes 22, wie in Fig. 3 darge-
'stel1t. Diese kann vereinfachend auch in Form einer

Kreisgeometrie ausgebildet sein. Das AbschluBelement 22

~weist zudem einen Permeatsammelraum 220 auf. In diesen

Permeatsammelraum 220 tritt das aus den Membranelementen

13 aus ihren PermeatabfluBdffnungen 131 austretende
‘Permeat 17 ein. In den Permeatsammelraum tritt zudem der

gesammelte Permeatyo?umenstrom‘au$ den zur Retentatseite

" der Vorrichtung 10 hin 1in Reihe geschalteten Abschius-.

elementen durch die Verbindungsrohrleitung 132 ein. In

- AbschluBelement 22 sind zudem Permeatausldsse 18 “ange-

ordnet, uber die - das im Permeatsammelkanal -220 gesam-
melte Permeat 17 abgefihrt wird. Das AbschluBelement 22
weist auch die sdhon vorerwihnten Durchginge 221 auf.
Die Durchginge 221 durchqueren das- AbschluBelement 22

_von der AuBenseite 23 zum Vorrichtungsinnenraum 24. Die
_Durchginge 221 sind bei der hier dargestellten Ausge-

staltung der Vorrichtung 10 .an ihrem zur AuBenseite 23
gerichteten Ende im Querschnitt sechseckig ausgebildet,
wohingegen sie an ihrem zum Vorrichtungsinnenraum 24
gerichteten Ende im Querschnitt kreisférmig ausgebildet

sind, vergleiche auch die Ansichten auf das AbschiuB-

element 22 in_ der Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4
sowie insbesondere auch die Fig. 6, aus der der (bergang
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von einer sechseékigen Querschnittsform der Durchgdnge

221 zur kreisformigen Querschnittsform deutlich-sichtbar
jst. Es sei aber darauf hingewiesen, daB 'beliebige
Querschnittsformen fir - die Durchginge in Abhdngigkeit
des Aufbaus der Vorrichtung und auch der verwendeten
Membranelemente 13 und des zu trennenden Mediums 11
gewdhlt werden kénnen.

Das AbschluBelement 22 besteht, wie ebenfalls schon
voranstehend erwdhnt, bei der hier beschriebenen Ausge-
staTtung aus dem Aufnahmeteil 222 und dem Zuflihrungsteil
223. Im Aufnahmeteil 222 werden die Membranelemente 13
mit einem hartelastischen Verbindungsmittel 224 befe-
'stigt, und zwar zur Sicherung der Grundbefestigung - und
ihrer druckdichten Abdichtung gegenidber dem Permeatraum.
Da die Membranelemente. 13 1lediglich an einem Ende,
bezogén auf die Gehduseldngsrichtung, fixiert sind, und
zwar in dem Aufnahmeteil 222 des AbfluBelementes 22,

. hingegen mit ihrem anderen Ende fixierungsfrei und somit
" im Gehduseinnenraum 24 in radialer Richtung beweglich

-sind, diese Beweglichkeit aber =zu Brichen bzw. Beschi-
digungen der Membranelemente 13 im Befestigungsbereich
fiihren kann, ist zur Sicherstellung einer im Gehdusein-
nenraum 24 zu dewdhrieistenden Bewegbarkeit der Mem-
branelemente 13, chne daB diese brechen oder beschadigt
werden, ein - weichelastisches Verbindungsmittel 225
vorgesehen, mit dem diese quasi als- AbschluBschicht. im
~ Aufnahmeteil 222 des AbschluBelementes 22 befestigt
sind. Weiterhin umfaBt die Vorrichtung 10 ein in ihrem
Gehduse 21 wenigstens an ihrem mediumzufuhrseitigen Ende
die Gehdusedffnung 210 abdichtendes AbschluBelement 25,
das -einen zentralen DurchlaB 250 fiér das zu trennende
‘Medium 11 aufweist. Des weiteren sind in dem AnschluB-
element 25 RohranschluBstutzen- oder Offnungen 253
vprgesehen, iber .die mittels einer Mehrzahl von Rohren
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252, gegebenenfalls auch nur mittels eines Rohres 252,
eine Verbindung zu den Permeatauslissen des AbschluB-

_elementes 22, vergleiche Fig. 7, hergestellt werden

kann. Es versteht sich von selbst, daB diese Rohrver-
bindungen 1in 1ihrer Gesamtheit natlrlich druckdicht-
ausgebildet sein miissen, um eine Vermischung des Per-
meats 17 mit dem zu trennenden Medium 11 zu' vermeiden.
Ober einen Permeatsammelkanal 254, in den im Inneren des
AnschluBelementes 25 alle RohranschluBstutzen 253

~minden, wird das Perheat 17 gesammelt und ({tber den

PermeatauslaB 251 des AnschluBelementes 25 auf geeignete
Weise zum bestimmungsgemiBen Gebrauch abgefithrt.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich, ist es méglich, eiﬁe Mehr-
zahl von Vorrichtungen 10 nach Art einer Reihenschaltung
hintereinander in einem Gehduse 21 vorzusehen, wobei in
der Darstellung von Fig. 7 lediglich 2 Vorrichtungen 10
hintereinandergeschaltet sind. Je nach Anwendungsgebiet

:kénneh aber auch unterschiedliche Ausgestaltungen mit
-noch mehr Vorrichtungen 10 in einem Gehduse aufgenommen

werden. Die durchschnittliche Linge der Membranelemente
13 in Langsrichtung der Vorrichtung 10 bzw. in Lings-
richtung des Gehduses 21 liegt im Bereich von 400 bis
2000 mm. ’

Wie ebenfalls schon erwdhnt, wird bei dem Betrieb der
Vorrichtung das zu trennende Medium 11 gegenilber dem an
der AuBenseite 23 der Vorrichtung 10 herrschenden Druck
nur gering erhdht, was mittels einer im Medienstrom
angeordneten, hier nicht daréeste]lten Pumpe erfolgen
kann. Die Vorrichtung 10 wird dann vorteilhaft nach Art
eines "Semi-Cross-Flow"-Verfahrens betrieben. Um ein
Verblocken der Membranelemente 13 wihrend des 'Betriebes
der Vorrichtung zu verhindern oder auch eine wie' auch
immer sich ausbildende Deckschicht auf. der Oberfldche
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der Membranelemente 13 zu vermeiden -und zur Turbulenz-
steigerung des f]ﬁssigeh,-zu trennenden Mediums 11 beim
Strdmen durch die Vorrichtung beizutragen, wird beim
Semi-Cross-Flow-Betrieb 1in bestimmten Zeitintervallen
Luft in den Innenraum. 24 der Vorrichtung 10 geférdert,
was. gesondert oder gleichzeitig .mit dem Einbringen des
Mediums 11 geschehen kann. Dadurch wird zusdtzlich .eine
Bewegung der Membranelemente 13 verursacht, was sich
wiederum negativ auf eine Deckschichtbildung auf der
Membranoberflache auswirken kann. Dabei kann es -gegebe-

-nenfalls hilfreich sein, die Zufuhr von Luft getaktet

vonstattengehen zu lassen, beispielsweise eine Sekunde
Luftzufuhr, beispielsweise & Sekunden Unterbrechung der
Luftzufuhr. Jeder Luftimpuls gewihrleistet eine neue
statistische Verteilung der Luft, wodurch eine Kanal-
bildung der Strdmung in der Vorrichtung 10 vermieden
wird und damit weitestgehend die Verblockungen einzelner

Stromungskandle 20.

Es ist auch méglich, den FluB des Permeats 17 hmzukeh—
ren, d.h. gewissermaBen eine Permeatrickspliiung der
Membranelemente 13 zu veranlassen, so daB dadurch sich
ausbildende Deckschichten oder sonstige Belidge . entfernt
werden kénnen. '

Die Membrane]emenie 13, wie sie erfindungsgemdB ausge-
bildet sind, bilden in Strémungsrichtung 19 des Mediums
21 durch die Vorrichtung 10 Strdmungskandle 20, wobej

" ‘die Membranelemente 13 die Strémungskanile im wesent-

lichen zwischen sich einschlieBen. Diese Art der Anord-
nung bzw. Ausbildung der Stroémungskanile 20, die hier
beispie]sweﬁse im wesentlichen als -sechseckige Stro-
mungskanale 20 im Querschnitt dargestellt 'sind, gewdhr-
Teistet eine optimale Oberstreichung der Membrane]emehte
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zu trennendem Medium 11

beim Durchstrémen des

Mediums 11 durch die Vorrichtung 10.
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Bezugszeichenliste

10
11
12

13
- 130
131
14
15
16
17
18
19
20
21
210
211

220

221
222
223
224
225
23
24
.25
250
251
252
253
254

Vorrichtung:

Medium (zu trennendes), Feed
Membrantrenneinrichtung
Membranelement
Membranelementinnenraum
PermeatabfluBdéffnung )
EinlaB (fir Medium bzw. Feed)
Retentat

RetentatauslaB

Permeat

PermeatauslaB o
Strémungsrichtung {des Mediums)
Stromungskanal

Gehduse

Gehdusedffnung

Gehdusedéffnung

Absch]uBelemeht

Permeatsammelraum

Durchgang

Aufnahmeteil

Zufithrungsteil

hartelastisches Verbindungsmittel
weichelastisches Verbindungsmittel
AuBenseite/Luft
Vorrichtungsinnenraum
AnschluBelement

DurchlasB

PermeatauslaB (AnschluBelement)
Rohr

RohrauslaBstutzen
Permeatsammelkanal

Inape L temes s e ey
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ROCHEM RO-Wasserbehandlung GmbH, Stadthausbricke 1 - 3;
20355 Hamburg ‘ : '

Vorrichtung zur Trennung von mit Fremdstoffen belasteten
flissigen Medien '

Schutzanspriiche

1. Vorrichtung zum Trennen von mit Fremdstoffen bela-
steten Flissigen Medien, insbesondere kommunalen und
gewerblichen Abwidssern, mittels einer Membranelemente
aufweisenden Membrantrenneinrichtung, wobei das Zu
trennende Medium dber einen EinlaB auf die Zufihrseite

‘der Membrantrenneinrichtung gegeben wird und das mit

Fremdstoffen aufkonzentrierte Rententat und das von
Fremdstoffen befreite Permeat idlber Jeweilige Ausldsse
abgefilhrt werden, dadurch gekennzeichnet, da8 eine
Mehrzahl von Membranelementein (13) wenigstens einen 1im
wesentlichen in Stromungsrichtung (19) des Mediums (11)

durch die Vorrichtung (10) sich wenigstens teilweise

ausbildenden Strdmungskanal (20) im wesent]ichen';ein—
schlieBen. : ' :
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Membranelemente (13) einen im Querschnitt
vieleckigen Stromungskanal (20) einschlieBen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB der Strdomungskanal (20). .im Querschnitt. sechseckig
ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Strdmungskanal (20) im Querschnitt kreisférmig
ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane]emente
~{13) in Form von Kissenmembranen (Membrankissen, Mem-
‘brantaschen) ausgebildet sind.

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
- bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die - Membranelemente
(13) in Form von Hohlfadenmembranen ausgebildet sind.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 6, dadufch-gekennzeichnet, daB diese ein Gehduse
(21) aufweist, in der die Mehrzahl der Membranelemente
(13) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB die Membranelemente (13) mit ihren PermeatabfluB-

dffnungen (131) in ein im Gehduse (21) ldsbar anbring-
bares AbschluBelement (22) minden.

9. Vorrichtung nach Anspruch ‘8, dadurch gekennzeichnet,
daB das AbschluBelement (22) einen PermeatabfluBkanal
(20) aufweist, in den das aus den Membranelementen (13)
. aus ihren PermeatabfiuBéffnungen (131) austretende
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Permeat (17) eintritt, wobei das die Vorrichtung {10)

verlassende Permeat {ber den mit dem PermeatabfluBkanal
" (220) verbundenen PermeatauslaB (16) abfiihrbar ist.

10. Vorrichtung -nach eingm oder beiden der An§prﬁche 8
oder. 9, dadur;h”gekennzeichnet, daB das AbschluBelement

(22) eine Mehrzahl von Durchgingen (221) fiir das flas-

sige Medium (11) entsprechend der Mehrzahl von Stré-
mungskandlen (20) aufweist, wobei die Durchgdange (221)
das AbschluBelement (22) von der AuBenseite (23) zum
Vorrichtungsinnenraum (24) hin durchqueren.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
_ net, daB die Durchgdnge (221) an ihrem zur AuBenseite
(23) gerichteten Ende im Querschnitt vieleckig oder
sechseckig oder kreisférmig und an- ihrem zum Vorrich-
tungsinnenraum (24) gerichteten Ende im Querschnitt
vieleckig oder sechseckig oder kreisfdrmig ausgebildet

-.-sind..

12.'Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 8
'bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das AbschluBelement
(22} aus einem Aufnahmeteil (222) .fir die Aufnahme der
Membranelemente (132) und einem mit dem Aufnahmeteil
(222) verbindbaren Zufithrungsteil (223) fir die Zufih-
rung des zu trennenden Mediums (11} besteht.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB zur Befestigung der Membranelemente (13) im
Aufnahmeteil (222) fiir deren Grundbefestigung ein
hartelastisches Verbindungsmittel {224) und zur Gewdhr-
leistung einer relativ zum Géhéuseinnenraum (24) - sich
einstellbaren Bewegbarkeit der Membranelemente {(13) .ein
~weichelastisches Verbinddngsmittel'(ZZS) vorgesehen . ist.

~
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14. Vorrichtung nach einem oder mehreren-der Anspriche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das zu trennende
Medium (11) mittels einer im Mediumstrom angeordneten
Pumpe in und durch die Vorrichtung {10) nach Art eines
"Semi-Cross-Flow"-Verfahrens leitbar ist.

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren ‘der-Ansprlche 1
‘bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhr von zu
trennendem Medium (11) -und die. Zufuhr von Luft (23) zu
.und- durch die Vorrichtung (10) dber vorbestimmbare
jewei]ige Zeitintervalle durchfihrbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zufuhr von Luft (23) und/oder des flﬁséigen
Mediums (11) getaktet betreibbar ist.

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 7
"bis 16, . dadurch gekennzeichnet, daB das Gehduse (21)
wenigstens an dem mediumzufuhrseitigen Ende mit einem.
die Gehiusedffnung (210) abdichtenden AnschluBelement
(25) versehen ist.

.18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich~
net, daB das AnschluBelement (25) einen DurchlaB (250)
_fiir das zu trennende Medium {11) aufweist.

'18. Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriiche 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB das AnschluBelement
'(25) wenigstens einen PermeatauslaB (251) umfaBt, der
mit wenigstens einem PermeatauslaB (16), der in dem
AnschluBelement (22) ausgebildet ist, verbindbar ist.

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl “von.
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Vorrichtungen (10) nach Art einer Rethenschaltung
hintereinanderschaltbar sind.

21.-Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Membranelemente

(13) beziigiich ihres Membraninnenraumes (130) an dhrer

nicht fixierten Seite geschlossen ausgebildet sind.

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Membranelemente

{13} mit ihrem nicht fixierten Bereich relativ zum
'stromenden Medium (11) frei beweglich sind.

23. Vorrichtung'nach einem oder mehreren der Anspriche 1

bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB diese mit

mediumseitigem (11) Oberdruck und/oder permeatseitigem.

(17) Unterdruck betreibbar ist.

sd
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Fig. 5
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